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|. INTRODUCCION

La productividad del sistema de Ganado de carne depende en gran medida de la
tasa de reproduccion de los animales, ya que esta afecta al porcentaje de becerros
destetados anualmente (Short et al., 1990; Delgado et al., 2004). En Michoacan, México,
Como en otras regiones tropicales, la baja fertilidad es uno de los factores limitantes de la
baja eficiencia de los sistemas ganaderos. El porcentaje de paricion anual en estas
regiones es menor del 50%, encontrandose diversos factores que limitan la actividad

reproductiva posparto de las hembras (Galina et al., 1989; Delgado et al., 2004).

Bajo condiciones tropicales, el anestro posparto constituye la causa principal de la
baja fertilidad en el ganado de carne, ya que en un alto porcentaje de vacas el periodo de
inactividad ovérica se prolonga mas alla de los 4 meses posparto, lo que da como
resultado intervalos entre partos mayores a los 14 meses. Entre los factores que afectan la
duracion del anestro posparto se citan: el numero de parto, la época de parto, el genotipo,
el sistema de amamantamiento, la nutricion, la condicién corporal al parto y la presencia

del macho (Short et al., 1990; Vargas et al., 1999; Delgado et al., 2004).

Dentro de la actividad ganadera bovina uno de los pilares para mejorar la eficiencia,
es acercarse a la produccion ideal (destetar un ternero por vaca al afio). Es decir que
luego de un periodo de gestacion de alrededor de 280 dias, a la vaca le quedan
aproximadamente 80 dias para quedar gestada nuevamente, a fin de alcanzar la meta

descrita previamente. No obstante, el retraso en el reinicio de la actividad ovarica
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posparto, afecta de manera importante la eficiencia reproductiva de las explotaciones
bovinas de carne, por lo que el objetivo del presente trabajo es describir los factores que
afectan el reinicio de la actividad ovarica posparto y sefalar estrategias que permitan

eficientar los procesos reproductivos del ganado bovino en explotaciones comerciales

I —————
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Reinicio de la actividad ovarica posparto

La optimizacion de la eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que
contribuyen para mejorar el retorno economico de una explotacion ganadera. Sin lugar a
dudas la tasa de prefiez y sobre todo su distribucion, tienen un impacto muy importante

sobre la ecuaciéon econémica de un establecimiento de cria.

Uno de los objetivos primordiales de las explotaciones bovinas es lograr un ternero
por vaca por afo, lo que significa que, restando a los 365 dias del afio, 283 dias del
periodo de gestacion, las hembras deberian estar nuevamente prefiadas a los 82 dias de
paridas (Baruselli et al., 2003); tomando en cuenta los 40 a 60 dias de la recuperacién de
la capacidad reproductiva después del parto que tiene una vaca de cria en condiciones
pastoriles, las vacas disponen solo de un estro o dos para lograr la prefiez siguiente y
mantener el intervalo entre partos de 12 meses; sin embargo, las vacas criadas en
condiciones pastoriles, especialmente las del tipo Bos indicus presentan una alta
incidencia de anestro posparto, esto alarga el intervalo parto-concepcién y, como
consecuencia, afecta negativamente el desempefio reproductivo, de esta manera, las
técnicas usadas para adelantar el reinicio de la ciclicidad en el periodo posparto pueden

ser de gran impacto en la produccién carne.
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El puerperio o posparto en el ganado bovino es el periodo que se extiende desde el
parto hasta el primer celo fértil; es decir, aquel en el que puede iniciarse una prefiez. Esta
etapa comprende una completa involucién uterina y una restitucion del eje hipotalamico-
hipofisiario ovarico de tal forma que permita una ovulacion acompafiada de celo y de la

formacion de un cuerpo luteo (CL) de duracion normal.

El reinicio de la actividad ovarica, aunque es un evento relativamente simple, es
influenciado por diferentes factores tales como el: a) estado nutricional preparto y posparto
gue determina la severidad de balance energético negativo, b) la lactancia y c) el

amamantamiento; factores que pueden dar origen al anestro posparto.

2.1.1 Anestro en la hembra bovina

El anestro ha sido identificado como la limitante principal de la eficiencia
reproductiva en el ganado bovino productor de carne. Se ha observado que después de
parir, las vacas con cria no presentan celo, lo cual es debido basicamente a que durante
esta etapa, se lleva a cabo la involucion uterina, la cual toma entre 30 a 45 dias, periodo
en el cual el Gtero regresa a su tamafio normal y se presenta el reinicio de la actividad

ovérica.

El principal problema que impide tener una aceptable eficiencia reproductiva, es la
alteracion conocida como anestro postparto (Gonzéalez, 1995). La caracteristica endocrina

mas importante asociada con el anestro, es una falla en la liberacion de hormonas
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liberadoras de gonadotropinas (GnRH) y una marcada supresion en la liberacion pulsatil

de hormona luteinizante (LH) (Castejon et al., 1984).

Las deficiencias nutricionales afectan negativamente la funcion hormonal y la
reanudacion de la actividad ciclica postparto. EI amamantamiento del becerro contribuye
marcadamente a retardar la aparicion del primer celo postparto, debido a la inhibicion en la
liberacion de GnRH y LH por accion de los opioides enddégenos, los cuales bloquean el eje

hipotalamo-hipdfisis-gonada (Gonzalez- Whisnant, 1986; Stagnaro., 1988).

La raza, la época del afio al parto, el nUmero de partos y la condicion corporal (CC)
también influyen en la presentacién del anestro. La necesidad de lograr un servicio fértil
rapidamente después del parto, se contrapone con el prolongado periodo de anestro,
siendo este problema particularmente critico en animales Bos indicus y sus crias

(Stahringer, 2006).

Las hembras con cria al pie, tienen mayores requerimientos nutricionales que las
vacas secas siempre y cuando estén en iguales condiciones reproductivas, si dichos
requerimientos no son cubiertos, las hembras tenderdn a perder peso y condicion,

afectandose la actividad ovarica.

I ——————
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2.2 Factores que alteran el reinicio de la actividad ovarica

Endocrinolégicamente, durante el final de la gestacion el eje hipotalamo-hipdfisis
responde a la accion de un “feedback” negativo de los esteroides placentarios y ovaricos
(P4 y estrogenos), lo que resulta en una acumulacion de FSH en la hipofisis anterior,
suprimiendo su liberacién y agotando las reservas de LH provocando el bloqueo de la
actividad ovarica. Luego del parto los niveles de FSH aumentan drasticamente mientras
gue los niveles de LH son muy bajos (Yavas et al., 2000). Esto produce la emergencia de
la primera onda folicular entre los dias 2 a 7 después del parto (Wiltbank et al., 2002). La
dominancia folicular se observa entre los dias 10 al 21 posparto; sin embargo, este foliculo
dominante es incapaz de ovular (Stagg et al., 1995). Esto es debido al agotamiento de las
reservas de LH en la hipdfisis anterior. Estas reservas se restablecen y deberian de
incrementarse gradualmente luego del dia 15 al 30 posparto (Williams et al., 1996; Yavas
et al., 2000) permitiendo la ovulacién; no obstante algunos factores como el estado

nutricional, la lactancia y la presencia del becerro.

2.3 Estado nutricional posparto

Cuando el nivel nutricional es bajo durante el posparto, se genera una sensible
disminuciéon en la eficiencia reproductiva. La vaca de segundo servicio no esta
perfectamente adaptada a las exigencias de la gestacion y sobre todo de la lactancia,
acusando en mayor grado el impacto de una nutricion insuficiente. Esto ocurre porque la

liberacion de gonadotropinas por la adenohipdfisis esta disminuida. Si estos animales
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llegan a presentar celo y ovulacion, su fertilidad no difiere de la de animales en mejores
condiciones de alimentacion (Bavera, 2005). La alimentacion es factor determinante en la
expresion de cualquier indicador, tanto productivo como reproductivo exponiéndose como
primer factor que interviene en la prolongacion del anestro posparto, ya que si no se toma

un cuidado especial con la misma cualquier otra medida tomada careceria de efectividad.

La mala nutricion y pobre condicion corporal estan relacionadas con el bloqueo de
la actividad ovarica y el alargamiento del anestro posparto en las vacas de cria. Se sabe
qgue deficiencias nutricionales, principalmente de energia, tienen un efecto negativo en la
liberacion de GnRH y por lo tanto en los pulsos de LH, lo que significa que puede
desarrollarse una onda de crecimiento folicular, con ausencia de ovulacion, ya que la en
vacas de cria en posparto, la mayor demanda de energia es requerida por la lactancia.
Ademas, una mala nutricion aumenta la sensibilidad del hipotalamo para los efectos de
retroalimentacion negativa del estradiol (Wiltbank et al., 2002). La influencia que ejerce la
alimentacion sobre la ovulacion y sobre las manifestaciones externas del celo es
fundamental. Si existen variaciones en la alimentacion que inciden en el metabolismo, las
manifestaciones de celo variaran correlativamente en la misma proporcion;
adicionalmente, la mala nutricion y pobre condicién corporal incrementan los efectos

negativos del amamantamiento extendiendo el periodo de anestro en el posparto.

Cuando existen inadecuadas reservas corporales al parto, se produce un
incremento del intervalo parto primer celo y un bajo consumo de nutrientes postparto y la

lactancia pueden incrementar la duracion de dicho intervalo en vacas con baja CC. Ante
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esta situacion, la vaca permanece en anestro postparto, que es el periodo en el cual no
muestra signos de actividad sexual y la ovulacién no ocurre debido a que los foliculos en

crecimiento no llegan a madurar (Montiel et al., 2005).

Los procesos fisioldgicos que relacionan la nutricién con la reproduccion postparto,
son la reanudacion del crecimiento folicular después del parto resulta del incremento de la
secrecion de FSH entre los 3 a 4 dias posteriores al parto en vacas con adecuado estado
nutricional (Lamming et al., 1981). Pero la habilidad de crecer y transformarse en foliculos
dominantes depende de la secrecion pulsatil de LH lo cual es el resultado de la liberacion

de GnRH desde el hipotalamo (Jolly et al., 1995; Crowe, 2008).

Una nutricion deficiente en el postparto modifica los cambios neuroendocrinos
normales, particularmente la frecuencia de descarga de LH lo que determina prolongados

intervalos de anestro postparto (Robinson, 1990).

2.4 Condicion corporal

Uno de los objetivos que debe plantearse en la ganaderia de cria es obtener un
ternero por vaca por afo. Este resultado es uno de los mas importantes para poder lograr
una buena rentabilidad en dichos establecimientos ganaderos. Los factores que participan
en el logro de esta meta son mdultiples, pero el adecuado estado nutricional (reservas

corporales) de la vaca de cria debe considerarse como uno de los de mayor importancia.
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Por ello, las metodologias que nos permiten medir la evolucion de las reservas
corporales en forma dinamica durante el ano, son Utiles para mejorar el manejo del rodeo
de cria (Cantrell et al., 1982; NRC, 1996). Dos metodologias para realizar esta evaluacion
son las pesadas y la condicion corporal. Le pesada de la vaca de cria presenta algunos
inconvenientes: arreo hasta la balanza, diversidad de tamafio corporal entre vacas,
cambios de peso asociados a la edad de la prefiez y al parto, variaciones en el llenado del

rumen.

La evaluacion de la condicién corporal de la vaca de cria es una metodologia barata
y sencilla, factible de realizar en el potrero y que no es afectada por el tamafio corporal, el
llenado ruminal o la prefiez. Mediante una apreciacion visual se estiman las reservas
corporales (grasa y musculo). Se comparan con un patron preestablecido que tiene
valores numeéricos arbitrarios. De esta forma se intenta uniformar los criterios de
evaluacion para que sean comparables en el tiempo y entre personas. La escala utilizada
tiene un rango de valores del 1 al 9. Donde el valor minimo considerado es 1y representa

a una vaca extremadamente flaca y el 9 representa a un animal excesivamente gordo.

La evaluacion para la asignacion de la condicion corporal se realiza tanto en forma
visual como por palpacion. A este fin son Utiles tanto la observacion lateral como la dorsal
del animal (la cual se puede realizar en la manga). Las areas anatomicas a tomar en
cuenta en la evaluacion son: base de la cola, punta de la cadera, ala de la cadera,
columna vertebral (apdfisis espinosa, apofisis transversa, cobertura grasa, cuero, musculo

del ojo de bife), borde del dorso, costillas y hombros. Para la asignacion de la condicion

Pagina | 9
Efecto de la aplicacion de GnRH durante el posparto temprano sobre el reinicio de la actividad ovdrica en ganado bovino

Francisco Javier Leén Rodriguez



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

corporal también se puede efectuar una palpacion en las distintas areas anatomicas.
Mediante la misma se evalla la presencia de tejido adiposo y su espesor (mullidez), la

masa muscular y los elementos 6seos.

Es importante recordar que la vaca incrementa sus reservas corporales desde la
region del animal y hacia la region posterior. Inicialmente la vaca recupera masa muscular
y luego incrementa el tejido adiposo. Por otro lado, cuando recurre a sus reservas
corporales y baja la condicién corporal, primero pierde tejido adiposo y luego masa
muscular. Estas pérdidas se producen escalonadamente desde la parte posterior del
animal hacia anterior. Las 9 condiciones corporales se agrupan en 4 categorias: Flaca;

Limite; Optima y Obesa.

Condicion Corporal Flaca

e 1 (Emaciada): La estructura 6sea del hombro, dorso y cadera es
angulosa, muy sobresaliente y aspera al tacto. Hay una severa
perdida muscular con ausencia total de grasa y debilidad fisica.

e 2 (Conserva flaca): Estructuras Oseas con alguna cobertura muscular;
especialmente en el hombro y cuarto posterior. Las apofisis espinosas
y transversas de las vertebras se ven con facilidad, son &speras al
tacto y muestran los espacios entre ellas.

e 3 (Conserva buena): La cobertura muscular ha aumentado pero es

aun insuficiente para cubrir costillas o rellenar el dorso, lomo y cadera.
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La apdfisis espinosas todavia son visibles y las tuberosidades de la

cadera se mantienen angulosas.

Condicion Corporal Limite

e 4 (Manufactura): Las marcas de las costillas anteriores no son
visibles. Los cuartos posteriores presentan una cobertura muscular de
forma recta. Las tuberosidades de la cadera comienzan a

redondearse. Se detecta leve mullinez en la zona lumbar.

Condicion Corporal Optima

e 5 (Empulpada): no son visibles las costillas excepto en animales
desbastados. La zona lumbar y la grupa comienzan a redondearse. La
zona media de las costillas comienza a palparse esponjosa. Las areas
a cada lado de la base de la cola estan rellenas pero no abultadas.

e 6 (Consumo local): Los cuartos posteriores se observan rellenos y
redondeados. La cobertura de las costillas, el ala de la cadera y base
de la cola es gruesa y muy esponjosa.

e 7 (Consumo Especial): El animal se ve redondeado con una cobertura
grasa uniforme. Se observa abundante acumulacion de grasa a cada

lado de la base de la cola con formacion de depdsitos.

I ——————
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Condicion Corporal Obesa

e 8 (Gorda): el animal toma un aspecto liso y cilindrico. La estructura
Osea es dificil de visualizar. La cobertura grasa se presenta muy
gruesa y esponjosa con presencia de depoésitos localizados alrededor
de la cola, pecho y ubre (polizones).

e 9 (Engrasada en Exceso): Presenta depdsitos grasos aun mas
marcados que en la C.C. anterior en pecho, ubre y cuarto posterior. La

movilidad del animal puede verse dificultada por el exceso de grasa.

Algunos consejos a tener en cuenta cuando se realiza la condicion corporal:

-No prestar atenciéon al llenado del animal en la region del ijar. (Muchas
veces esta region estd hundida por el encierro previo del animal o baja
disponibilidad forrajera, a veces esto remarca la presencia de las ultimas
costillas).

-Las vacas que han tenido restricciones nutricionales severas durante
periodos de su recria suelen presentar menor masa muscular a la edad
adulta (esto hace que la regién lumbar y la grupa nunca adquieran un
aspecto redondeado, en estos casos hay que evaluar mas detenidamente la
cobertura adiposa, especialmente sobre los relieves 0seos).

-Cuando se comienza a utilizar este sistema es conveniente realizar tanto la
apreciacion visual como la palpacion del animal, a fin de poder asociar la
imagen visual con la cobertura muscular y adiposa del animal (mediante el

tacto rectal para diagnostico de prefiez, se puede realizar condicion corporal
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a las vacas ya que se tiene un acceso parcial del animal y con un poco de
practica se puede lograr una buena precision en la asignacion de C.C.
durante el tacto).

-Las vacas de raza indica y la cruza cebu tiene las costillas mas arqueadas o
abovedadas, por lo que las costillas se mantienes evidentes a una condicion
corporal mayor que en las razas britanicas. La escala de condicion corporal
de 1 a 9 cuenta con informacién precisa sobre los niveles de reserva
muscular y grasa para las distintas condiciones corporales (Houghton et al.,

1990; Stahringer, 2003).

El porcentaje de grasa corporal en vacas de carne en periodos clave de su ciclo
productivo juega un rol importante en el comportamiento reproductivo. Por ello es posible
asociar la actividad reproductiva de la vaca de cria con su condicion corporal. En este
sentido, hay dos momentos clave que permiten predecir con bastante exactitud la
performance reproductiva de una vaca de cria: la condicion corporal de la vaca al parto y

la condicion corporal de la vaca al servicio.

La condicion corporal al parto se asocia con la duracion del periodo de anestro
posparto (intervalo en dias entre el parto y la aparicion del primer celo posparto). Si se
quiere que el intervalo interparto no exceda los 365 dias, el anestro posparto deberia ser
menor de 80 dias, de forma tal que la vaca pueda recibir uno o0 mas servicio y quedar
prefiada antes de los 80 dias posparto, lo que sumado a una duracion de la prefiez de

alrededor 285 dias nos permitiria lograr la meta enunciada anteriormente. La vaca de cria
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debe tener una condicidon corporal al parto de 5 0 mayor para que su intervalo parto a
primer celo no se prolongue mas alla de los 60 a 70 dias. Este permite lograr altos

porcentajes de prefiez (Whitman, 1975; Texas, 1990).

El otro punto clave es la condicidn corporal al momento del servicio, las vacas en
condicion corporal baja pre servicio presentan menores porcentajes de prefiez. Esto se
asocia a un elevado porcentaje de hembras en anestro (que no se alzan). Es necesario
gue las vacas tengan una condicion corporal superior a 3 al momento del servicio para que

un alto porcentaje de ellas haya logrado salir del anestro y reiniciar la actividad ciclica.

Se ha determinado que el amamantamiento del ternero contribuye a prolongar el
reinicio de la actividad ciclica en las vacas posparto y especialmente en las que presentan
baja condicion corporal (Williams et al., 1995). Por esta razén, se ha recurrido a sistemas
de manejo del amamantamiento (enlatado) para incrementar los porcentajes de prefiez en

vacas con baja condicion corporal (Arias et al., 1999).

El uso de la palpacion transrectal de ovarios permite detectar aquellas vacas que
aun teniendo una condicion corporal baja han reiniciado la actividad ciclica. De esta forma
se evita realizar las practicas de manejo del amamantamiento a vacas que ya salieron del
anestro posparto, evitando costos relacionados a la alimentacion de los terneros de

destete precoz y menores pesos en los teneros enlatados (Stahringer et al., 2003).
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La evaluacion de la condicion corporal en bovinos de carne se realiza por medio de
la asignacion de un indice en una escala de 1-5 (Houghton et al., 1990) o de 1-9 (Wagner
et al., 1988), donde 1 es un animal emaciado y 5 0 9 (dependiendo de la escala usada) es
un animal obeso, con el fin de estimar las reservas de grasa corporal mediante la
observacion y palpacion de costillas, columna vertebral, huesos de la cadera e insercion
de la cola (Richards et al., 1986; Wagner et al., 1988; Edmonson et al., 1989; Houghton et
al., 1990). En los trabajos revisados, en Europa y Brasil se utiliza la escala de 1-5y, por el

contrario, en Estados Unidos de América (EUA) y Colombia se usa la escala de 1 a 9.

Algunos factores que afectan la medicion de la CC son la subjetividad, la variacion
entre evaluadores, la experiencia del evaluador, la raza y la existencia de diferentes
escalas de CC en cuanto a la asignacion del indice (1-5 o 1-9), en los intervalos utilizados
(con 0.25 o 0.5 puntos de variacién), en los puntos anatdmicos valorados y el método de
evaluacion utilizado (visual o visual y tactil). No obstante, parece que tanto las medidas
objetivas pueden ser bastante Utiles para predecir la composicion de la canal, incluso para
animales que no pueden ser caracterizados de acuerdo a la raza, edad o estado

reproductivo (Gresham et al., 1986).

La medicion de la CC también tiene ventajas sobre otros métodos que evallan la
composicion corporal, como es su bajo costo, lo cual permite realizar evaluaciones
frecuentes y sin necesidad de equipos especificos o de instalaciones para encerrar el
animal y tampoco requiere de entrenamientos complicados y costosos para el personal.

Ademas, la CC no es afectada por el tamafio del cuerpo, por el estado de prefiez o por el
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alimento presente en el tracto gastrointestinal (Roche et al., 2004), razon por la cual no es
necesario un ayuno previo del animal. Por todo lo anterior, es una medida que sigue

siendo ampliamente usada por productores e investigadores a nivel mundial.

Al respecto, (Perry et al., 1991), evidencian que la CC y la nutricion pueden tener
mayor efecto sobre el crecimiento desde foliculo mediano a foliculo grande. Ademas, los
resultados presentados por (Rubio et al., 2010) en vacas Brahman de Veracruz México
mostraron correlaciones significativas entre la CC y las poblaciones de foliculos ovéricos,
lo que indica que a medida que una vaca recupera CC se producira la formacion de
foliculos de diferentes tamafios, seguida por estro y ovulacion. Si la CC es baja, se forman

muchos foliculos pequefios, por lo tanto hay un retraso en el inicio del estro.

En un estudio realizado en Colombia con vacas Cebu (Bos indicus) primerizas con
cria, se reporto que la disminucion en la CC ocurrida durante el posparto temprano no se
relaciono con el didmetro del foliculo dominante, el periodo de interdominancia y la

velocidad de crecimiento (Henao et al., 2008).

El intervalo desde el parto al primer estro y ovulacién, en vacas de carne, esta en
gran medida influenciado por las reservas de energia corporal al parto (Wettemann et al.,
2003). Aunque el consumo de nutrientes posparto puede modular el anestro, la ganancia
de peso en vacas delgadas no alcanzo a compensar esa deficiencia, ya que una vaca con

buena CC al parto y que mantuvo su peso, ovula mas temprano (Wettemann et al., 2003).
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La reduccion en la ingesta de nutrientes, da como resultado: pérdida de peso, baja
condicion corporal, disminucién de actividad lutea y el cese del celo (Richards et al., 1989;
Bishop et al., 1993), lo que determina que el intervalo de tiempo transcurrido desde el

parto a la primera ovulacion se vea afectado (Roberts, 1986).

A su vez se sabe que las reservas de grasa corporal regulan la secrecion de
hormonas tanto hipotalamicas como hipofisiarias que controlan la funcion del ovario; por
ello, si las vacas paren con una condicion corporal muy baja, las sefiales hormonales para
estimular al ovario y al inicio del ciclo estrual no son liberadas y en consecuencia se
amplian los dias a la primera ovulacion ya que la duracion del anestro posparto se
relaciona con una disminucion en los pulsos de LH, asi como una disminucion en la
respuesta ovarica a la LH (McDonald et al., 1991; Rasby et al., 1992; Bishop et al., 1993;

Bishop et al., 1994; Uscanga,1996; Hafez, 2002).

La evaluaciéon de la condicion corporal de la vaca de cria es una metodologia que
permite estimar sus reservas corporales (grasa y musculos), mediante la apreciacion
visual, y por la palpacién del lomo y caderas. Esta imagen se compara con un patrén
preestablecido al que se le ha dado valores numéricos, mediante la aplicacién de una

escala.

En esta escala (sistema americano), se toman rangos que abarcan del 1 al 9;
correspondiendo al 1 — 2 — 3 a vacas flacas —equivale a una condicion corporal mala-; el

grado 4, a vacas limite o condicidon corporal regular; los rangos 5 — 6 — 7, se clasifican
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como optimas, es decir condicion corporal buena; 8 es una vaca gorda y la condicidon
corporal es obesa y 9 es una vaca engrasada en exceso y la condicion corporal es muy

obesa.

Al iniciarse en esta metodologia hay que tocar con la mano las regiones anatémicas
como son: Lomo, Region Lumbar, Caderas y Encoladura, la que permite determinar el

estado nutricional del animal.

La mejor forma de efectuarla es combinando la apreciacién visual y la palpacién,
porque posibilita advertir los depdsitos grasos en las diferentes zonas del animal, ya que el
espesor de la piel, el pelo de invierno y la forma de insercion de la cola pueden confundir.
Es importante observar que la vaca se encuentre bien parada y que el lomo no esté
arqueado. Algo a tener en cuenta es evaluarla desde arriba, es mas preciso que desde

atras. (Oscar, 2011).

La estimacién del estado nutricional de los rumiantes de interés por la condicion
corporal es una medida de evaluacidn subjetiva basada en la clasificacion de los animales
con la cobertura de la masa muscular y grasa. Por lo tanto la escala de condicién corporal
estima el estatus nutricional de los animales por medio de evaluacion visual y/o tactil y
representa una herramienta importante de administrar. Este método es rapido,
conveniente y barato; refleja las reservas de energia de los animales y sirve como una
ayuda en la identificacion de practicas para ser adoptada en la gestion nutricional de la

manada.
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La evaluacion de la condicién corporal o su variacion para estimar las reservas
corporales es mas apropiada que las mediciones de peso corporal, para su analisis
independiente del tamafio y estado fisioldgico del animal. Al respecto, (Short et al., 1988)
proponen el siguiente orden de particidon de nutrientes energéticos: 1) Metabolismo basal,
2) Actividades mecanicas, 3) Crecimiento, 4) Conjunto basico de las reservas corporales
de energia, 5) Mantenimiento constante de prefiez, 6) Lactacién, 7) Reservas extras de
energia, 8) Ciclicidad del estro, la ovulacién y el embarazo precoz, 9) Exceso de reservas.
Por lo tanto, las funciones de reproduccién, en términos de la particion de nutrientes, no

son prioritarios para la economia animal (Wright et al., 1984).

El conocimiento de la condicion corporal del rebafio contribuye a las decisiones
sobre las medidas de impacto en la produccion y los costos de desarrollo de la ganaderia.
De hecho, se puede establecer tiempos para el destete de los terneros o para definir
cuando y como complementar la dieta de los criadores, con el objetivo de reducir el
periodo de posparto anestro (Moraes et al.,, 2007). Ademas, conociendo la condicion
corporal es util incluso en la prediccién del rendimiento productivo (Short et al., 1996) y el

desemperio reproductivo (Dunn et al., 1992).

La calificacion del animal se obtiene visual y tactil (mediante la palpaciéon) por un
profesional. Hay decenas de diferentes escalas, que varian en su concepto, la topologia
de los puntos de observacion y de las especies animales a las que se aplican. Las notas

se dan a los animales de conformidad con el monto de las reservas de los tejidos,
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especialmente la grasa y el musculo en ciertas areas del cuerpo, a menudo asociados con
determinados puntos de referencia anatdmicos, tales como ciertas protusiones 0seas, las
costillas, apofisis espinosas de la columna vertebral, procesos de la columna vertebral
transversal, el costado, la punta del ileon, encima de la cola, sacro y las vertebras
lumbares. Puntuaciones extremas 1 — 5 (obeso y caquéctico), no son deseables en

cualquier escala y en cualquier especie animal estudiada.

El seguimiento de los cambios en la condicion corporal y el peso corporal
proporciona informacion sobre el potencial reproductivo de las vacas (Dunn et al; 1992),
gue esté directamente relacionado con la nutricion en el periodo pre-parto y posparto. En
un estudio, (Kunkle et al., 1994) encontré que la condicion corporal al parto y durante la
temporada reproductiva esta estrechamente relacionada con el intervalo entre los
nacimientos, la proporcién de vacas no prefiadas en el final de la temporada reproductiva,

produccion de leche y el peso de la vaca al momento del destete.

En vacas de alta produccion lechera se espera alta demanda de nutrientes y la
movilizacion de las reservas en las primeras tres a cinco semanas después del parto. Este
fenbmeno es acompafado por pérdida rapida de peso y condicion corporal, que
representa los foliculos ovéricos a los grandes cambios metabdlicos. Estas variaciones

afectan el desarrollo normal de los foliculos y los niveles mas bajos de progesterona.

I ———————
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La influencia del estado nutricional postparto, actividad latea, concentracion de
glucosa, insulina y acidos grasos saturados, son altos en vacas con elevada condicion

corporal al parto.

La productividad y la rentabilidad de las explotaciones estan estrechamente
relacionadas con el logro de altas tasas de reproduccion, que solo se logra a través de la
adopcion de practicas de manejo seguro. Entre estos, basados en la ciencia nutricional
debe proporcionar la matriz de condiciones metabdlicas ideal para cumplir con ciertos
momentos estratégicos del ciclo de produccion, tales como la época de cria, nacimiento y
lactancia. En este contexto, la condicion corporal es una herramienta util para evaluar el
estado nutricional del animal y por lo tanto, tiene una aplicacion estratégica en el manejo

reproductivo de vacas que son inseminadas artificialmente (Lima et al., 2011).

2.5 Lactancia sobre el reinicio de la actividad ovarica

Un mejor conocimiento de como la lactancia ejerce un efecto negativo sobre la
reproduccion en el posparto ha contribuido al desarrollo de protocolos de manejo para

reducir aquellos efectos negativos.

La interrupcion de la lactancia provoca un doble efecto positivo sobre el
comportamiento reproductivo posterior de los vientres. Por un lado, el menor drenaje de
nutrientes se expresa en una rapida mejora de la condicion corporal, alcanzandose altos

indices de prefiez y menores intervalos entre el parto y la concepcion siguiente. Por otra
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parte, en el caso de los destetes definitivos o con apartes (adelantados, precoces o
temporarios) se anulan los procesos inhibitorios, derivados de la presencia del ternero al
pie, que afectan la reanudacion temprana de los ciclos estrales en el posparto (stahringer,

2006).

2.6 Amamantamiento sobre el reinicio de la actividad ovarica

En la mayoria de los mamiferos, después del parto, el estimulo del
amamantamiento de la cria induce un periodo sin ciclos estrales, conocido como anestro
postparto, cuya finalidad es permitir que la madre se recupere de los efectos de la prefiez
y que asegure la supervivencia de su cria (McNeilly, 1997). En vacas a las que el becerro
se separa de su madre a los pocos dias de edad, los ciclos estrales se reinician entre la
segunda y tercera semana postparto (Toribio et al.,, 1995; Henao et al., 2000), sin
embargo; en vacas gque amamantan a su becerro, esto sucede hasta los 35-60 dias
postparto en vacas productoras de carne (Gazal et al., 1999) o hasta después de los 150
dias postparto en vacas de doble propésito (Ruiz-Cortes et al., 1999; Villagomez et al.,

1999).

En relacion a la eficiencia reproductiva llama la atencion el prolongado anestro
postparto, en el que influyen varios factores, siendo el de mayor relevancia el
amamantamiento (Pérez-Hernandez et al., 2001; Montiel et al., 2005). Se ha observado
que el estimulo causado por el amamantamiento del becerro, prolonga el anestro posparto

en vacas (Wettemann et al., 1978; Randel, 1981), al inhibir de manera indirecta la
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secrecion de hormona luteinizante (LH) (Garcia et al., 1984; Garcia et al., 1986; Yavas et
al., 2000), ya que se incrementa la secrecion de péptidos opioides enddgenos que inhibe

la sintesis y secrecion de GnRH.

Para reducir la duracion del anestro posparto, se han buscado alternativas tales
como el manejo del amamantamiento (Hougthon et al, 1990; Pérez-Hernandez et al, 2001;
Pérez-Hernandez et al, 2002) y la presencia del toro (Custer et al., 1990; Azzam et al.,
1991; Pérez-Hernandez et al, 2001; Pérez-Hernandez et al, 2002); sin embargo, no se
han evaluado los efectos de las estrategias de manejo del amamantamiento hasta el

intervalo parto concepcion directamente con productores.

Por otra parte, el amamantamiento juega un papel importante en gobernar los ciclos
reproductivos de las hembras, y su efecto indeseable puede ser debido a factores directos
como el estimulo de la glandula mamaria y liberacion de algunas hormonas o inhibicién de

la liberacion de otras, lo que interfiere con el reinicio de la actividad ovarica (Sergio, 2006).

Por lo anterior, la interaccibn de la vaca con su becerro es importante para
determinar la duracion del anestro postparto. Al respecto, se ha observado que: 1) vacas
cuyos becerros se destetan o que amamantan a un becerro ajeno, ovulan mas pronto que
vacas con becerro propio (Silveira et al., 1993); 2) la presencia del becerro sin mamar
retrasa la primera ovulacion postparto (Hoffman et al., 1996); 3) la presencia del becerro
sin mamar, mientras otro becerro ajeno mama a la madre, prolonga el anestro postparto

de manera similar a vacas que son amamantadas por su propio becerro (Lamb et al,
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1997); 4) la denervacion de la glandula mamaria no disminuye el anestro postparto; 5) un
periodo de 24 horas de contacto entre vaca y cria después del parto es suficiente para que
se establezca la union vaca-becerro (Viker et al., 1993); 6) la estimulacion del area
inguinal durante el intento de amamantamiento de un becerro propio (Viker et al., 1993;
Stevenson et al., 1994) o un becerro ajeno (Lamb et al., 1997) prolonga el anestro
postparto. Estas observaciones indican que la falta de ovulacién después del parto no
depende Unicamente de sefiales somato sensoriales causadas a la glandula mamaria por
el becerro (Williams et al., 1993; Williams et al., 1996), sino que existen otros factores,
como la vision, el olfato o la sola presencia fisica del becerro, que son capaces de inhibir

la actividad reproductiva postparto (Griffith, 1996; Stagg et al., 1998).

La principal limitacién para el restablecimiento de los ciclos estrales postparto en la
vaca es la baja secrecion de GNRH y LH. Se ha observado que el amamantamiento y la
presencia constante del becerro disminuyen la liberacion de GnRH y LH, y de esta manera
prolongan el anestro postparto; por el contrario el destete del becerro incrementa la
liberacion de GNRH (Gaza et al., 1998), y por lo tanto la frecuencia y amplitud de los
pulsos de LH (Griffith et al., 1996; Yavas et al., 2000). Por lo anterior, se sugiere que el
estimulo del amamantamiento actia sobre hipotdlamo disminuyendo la liberacion de
GNRH, lo que a su vez provoca menor secrecion de LH (Zalesky et al., 1990; Yavas

2000).

I ——————
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Debido a los marcados efectos negativos del amamantamiento en el
restablecimiento de la actividad reproductiva postparto su regulacion representa una

opcion viable para reducir el anestro postparto.

Son varias las opciones de manipulacion del amamantamiento que se han
investigado. Sin embargo, debido a las caracteristicas de manejo extensivo de los
animales, el tipo de ganado predominante (Cebu y sus cruzas con Holstein, Suizo Pardo y
Simmental) y los objetivos de produccion (carne y leche) de las vacas de doble propdsito
en tropico, han hecho que el destete definitivo o precoz del becerro, el destete temporal
por 48-72 h, la restriccion del amamantamiento y el amamantamiento retrasado sean las

alternativas que el productor puede adoptar para reducir el anestro postparto.

2.7 Destete y tipos de destete

El destete consiste en separar los terneros de sus madres, a fin de que estas
interrumpan la produccion de leche, se sequen y consecuentemente, disminuyan sus
requerimientos nutricionales. En bovinos este proceso ocurre en forma natural cuando las
crias tienen entre 6 y 9 meses de edad. El destete como técnica usada por los ganaderos
con el objetivo de obtener algunos objetivos especificos, se practica con terneros de

diferentes edades, recibiendo también diferentes nombres. Asi destacan:
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a)

b)

d)

Destete precoz. Es empleado en ganaderias con terneros que permanecen con
sus madres alrededor de una semana, alimentandose del calostro que les aporta
resistencia a enfermedades. Posteriormente son destetados y alimentados con
sustituto de leche y otros alimentos. esta técnica se utiliza usualmente cuando hay
condiciones de sequias severas y que permiten volver a servir a las vacas sin los
altos requerimientos nutricionales asociados con la lactacion (Breton et al., 1991).
Sin embargo, la desventaja de este sistema esta dada por el manejo del ternero
destetado.

Destete temporario, el uso de este solo (sin tratamiento previo con P,) para
estimular la ovulacion de las vacas en anestro es bastante controvertido.
Amamantamiento restringido (una vez al dia), esta también es una herramienta
beneficiosa, particularmente con vacas primiparas, cuando las condiciones
ambientales son cambiantes. Las vacas de primer parto en pastoreo y con este
régimen han mostrado que retornan al celo mas temprano que vacas amamantando
ad libitum (Randel, 1981).

Restriccién del amamantamiento con placas nasales (“enlatado”), para acortar
el anestro posparto, es la restriccidon del amamantamiento mediante la aplicacion de
placas nasales plasticas en los ollares del ternero, estas le impiden al ternero
mamar pero no cortan totalmente la relacion entre madre y la cria, por esta razén
deben permanecer por 14 dias para que sean efectivos. Se tendra en cuenta que la
placa solo se colocara a terneros mayores de 60 dias de edad y/o con peso
superior a 75 kg. Ademas este manejo reduce el peso al destete de los terneros

entre 10 y 15 kg. Por lo tanto es conveniente usarlo cuando este manejo tiene
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f)

posibilidades de mejorar la performance reproductiva de los vientres (Stahringer,
2003).

Destete normal practicado con terneros de 6 a 7 meses y 180 a 200 kg de peso.
Destete anticipado consiste en destetar terneros de entre dos y cuatro meses de
edad. Es una forma de sustituir tempranamente a la vaca como fuente de
alimentacion del ternero, usando en su reemplazo otros alimentos diferentes a la
leche para su alimentacion. El destete anticipado permite terminar tempranamente
con el uso tradicional e ineficiente de forrajes para alimentar vacas cuya leche es
consumida por los terneros. Este proceso tiene una eficiencia baja, normalmente
cercana al 4% pudiendo llegar a 9% en casos excepcionales. Es decir, 110 kg de

materia seca de forraje de alta calidad por parte del ternero.

El destete anticipado se recomienda cuando se dan algunas condiciones como:

Escasez de forraje o mala calidad de ellos, vacas de primer parto, especialmente las

encastadas precozmente, de 18 meses, en la temporada anterior, presencia de vacas de

baja condicién corporal, sinbnimo de vacas con dificultades para entrar en celo y bajo

porcentaje de paricion.

Con el destete anticipado se logra:

a) Terneros: el desarrollo anticipado del rumen permite lograr ganancias de
peso normales pastoreando praderas de calidad. Los terneros se desarrollan

de acuerdo a su potencial genético con independencia de la capacidad
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lechera de la madre. Se produce el nacimiento de un mayor porcentaje de
crias al comienzo del periodo de paricion.

b) Vacas: se disminuye la demanda de suplementacion invernal. Se eleva el
porcentaje de prefiez. Hay un mayor peso de las vacas al destete y en otofio-
invierno. Se produce la venta anticipada de vacas de rechazo. Se requiere

concentrar el periodo de encaste y partos.

Algunas recomendaciones que ayudaran a lograr buenos resultados con esta
técnica son: ofrecer pellet y heno solo a las crias, “creep feeding”, desde 15 dias antes del
destete con el fin de disminuir el estrés de los terneros. Destetar terneros de mas de 70 kg
de peso. Separar a las madres de sus crias en forma definitiva, dejando los terneros en el
corral y regresando con las madres a un potrero distante. Permitir a las crias el acceso y
consumo a libre disposicion de alimentos concentrados (pellet) ademas de heno de
calidad, minerales y agua. Es recomendable mantenerlos en corral durante unos 10 dias.
Durante el primer dia consumirdn principalmente heno y a contar del segundo dia de
destetados consumiran cantidades crecientes de alimento concentrado, siendo el
consumo inicial al segundo dia de 200 g el consumo de concentrado aumentara en 200 g
diarios hasta llegar a 1.2 kg/dia por ternero. EI consumo de heno fluctia entre 300 g y un
kilogramo por ternero al dia, después de 10 dias pueden pastorear una pradera de alta
calidad nutritiva, ademas de 1 kg al dia de alimento concentrado o una mezcla de este con
grano de avena o maiz por ternero. Los terneros pueden ser alimentados exclusivamente
con pradera de buena calidad a partir de los 120 dias de edad. Aplicar vacunas,

antiparasitarios, implantes, etc., antes del destete. Es necesario prevenir un brote de
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coccidiosis mediante la incorporacion de un medicamento adecuado en el alimento. La

superficie recomendada de corrales es de 10 m2 por ternero.

El destete anticipado aumenta los costos de mano de obra y de alimentacion del
ternero. La justificacion econdmica de esta técnica se basa en el aumento del porcentaje
de vacas prefiadas y terneros destetados. Debe incluir un aumento del nimero de vientres

del predio con la misma cantidad de recursos forrajeros (Chavarria JR, 2011).

Los tipos de destete como: anticipado, temporario, precoz e hiperprecoz, suelen
tener indicaciones precisas frecuentemente vinculadas a situaciones de crisis forrajeras,
necesidad de aumentar los indices de prefiez en vacas con pobre condicion corporal o
flacas. El destete forma parte del calendario de practicas de manejo, de cria y se realiza
para que la vaca reponga sus reservas corporales antes del invierno. Es especialmente
importante en aquellas vacas prefiadas que necesitan ganar estado o condicion corporal
antes de su nuevo parto, para que crien bien su nuevo ternero y se vuelvan a prefiar en el
siguiente servicio. Generalmente se combina con el tacto o palpacién rectal para

diagnostico de prefiez.

El destete tradicional se practica entre los meses de febrero a abril, dependiendo de
la época de paricion. Cuando la paricion es muy larga se pueden realizar mas de un
destete. También se puede realizar un solo destete y se trata en forma diferente a los

terneros mas chicos (cola de paricion), por ejemplo con uso de suplementos. Se realiza:
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Tres a cuatro dias antes del destete se llevan las vacas con cria al potrero donde

permaneceran los terneros. Asi, estos se familiarizaran con el lote.

Luego de realizar los trabajos de aparte, vacunas, marca, sefial y tratamiento contra
parasitos gastrointestinales, se envia a las vacas a un lote (potrero) bien alejado de los

terneros.

Es conveniente que los terneros permanezcan en los corrales entre 36 y 48 horas,
como minimo, a partir del momento del encierro. EI hambre que provocara el ayuno hara
gue los terneros se tranquilicen y se dediquen a comer en el potrero de destino.

Si se deja mas tiempo a los terneros en los corrales, deberan tener agua Yy
preferentemente sombra, para brindarles bienestar. Se puede usar este tiempo para que
los animales aprendan a comer suplementos. Por ejemplo, se puede ofrecer un cuarto a
medio kilo de suplemento por ternero por dia (balanceado, afrecho de trigo) durante tres a
cinco dias. Esto facilitara el uso de la practica de suplementacion en el futuro (Osvaldo,

2010).

En ganaderia de carne en explotaciones medianas o grandes son necesarias las

siguientes recomendaciones:

[) Trabajar los lotes en los corrales de manejo

II) Separar las vacas de las crias antes de pasar por la manga
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[ll) Ir separando aquellas que van a ser destetadas. En caso de tener paricion
estacional, esta labor se facilita, pues hay un solo destete o, a lo mas dos al ano.
IV) Dosificar contra parasitos gastrointestinales y pulmonares.

V) Asegurar a las madres lo mejor posible, ya que, por su natural y aumentado

instinto, causan dafos en las cercas para buscar a sus crias.

Los animales destetados se deben quedar en el corral de manejo de ser posible 3 a
4 dias suministrandoles agua y pasto cortado, para luego ser llevados a un potrero
especialmente acondicionado, el que debe tener pastura de calidad, agua en abundancia,

poseer cercos seguros, etc. (Manuel, 1992).

El destete definitivo (0 desmamante en otros paises) es una operacion a la cual no
se le da generalmente la importancia que tiene. El hecho de separar los terneros de sus
madres es considerada una practica mas de manejo rutinario, que se cumple en cada
campo todos los anos mas o menos para la misma fecha, haciéndose en funcion del
ternero solamente y no de la vaca. Sin embargo, bajo determinadas circunstancias, puede
tener una gran influencia el hecho de destetar mas temprano o mas tarde sobre la

fertilidad del rodeo en el empadre de ese afio o en el del siguiente.

En general, se puede definir el destete como la supresion de la leche y/o los
productos lacteos (leche descremada, reconstituida, etc.) en la alimentacién del ternero,
aunque también se emplea el término desleche para referirse a la supresion de los

productos lacteos en la crianza artificial de terneros de corral.
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En las unidades de produccion de cria el destete se define como una operacion de
manejo que consiste en separar definitivamente a los terneros de sus madres, con el
objeto de favorecer la condicion corporal y la fertilidad de la vaca perjudicando lo menos

posible al ternero y en algunos casos, beneficiandolo.

Se ha observado que para obtener buenos indices de empadre, es imprescindible
gue las vacas estén en buena condicion corporal durante la época de servicio. El momento
en que las vacas son desternadas influye sobre el estado en que llegan a la proxima

paricion y entore.

El destete definitivo afecta fundamentalmente al porcentaje de prefiez, mientras que
el destete temporario, segun hemos visto anteriormente, afecta principalmente la

distribucion de la prefiez.

La época maxima para realizar el destete es cuando aun la cantidad y calidad de
las pasturas existentes son lo suficientemente buenas como para permitir a las vacas

recuperar rapidamente el estado perdido como consecuencia de la lactacion.

Una pérdida de peso en las vacas durante el invierno del 10 al 15% del peso de
otofio, no afecta la fertilidad del préximo servicio, siempre que dicho peso de otofio haya

sido bueno. Que las vacas entren al invierno en buena condicion corporal representa una
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tranquilidad grande para el productor, ademas, siempre es mas facil y economico mejorar

la condicion corporal de las vacas antes del invierno que hacerlo durante el mismo.

Por lo tanto, cuanto peor sea la condicién corporal de las vacas con cria al pie y/o
peor sea la calidad y cantidad de las pasturas, antes se debe efectuar el destete. Cuando
el forraje invernal es suficiente para mantener una buena condicién corporal, no se notan
mayores diferencias en el comportamiento reproductivo de vacas desterneradas en otofio
frente a las desterneradas tres meses mas tarde. En esas condiciones, las vacas adultas
no sienten mayormente el esfuerzo de estar produciendo leche. El destete temprano

produce mayores beneficios cuando el alimento escasea.

2.7.1 Efecto del destete sobre el ternero

El destete no reduce la capacidad de crecimiento de los terneros, aun el adelantado
y el precoz. Cuando los terneros son sometidos a un régimen nutritivo inmediato pos
destete de mantenimiento, con ganancias minimas de mas de 200 g/dia durante 3 meses,
no se afecta su crecimiento cuando luego se les proporciona un nivel alto de alimentacion,
esto es debido al crecimiento compensatorio, por el cual hacen altas ganancias de peso.
Al afio de edad no hay diferencias entre terneros destetados precoz o tardiamente, si el
manejo alimenticio fue el correcto. Es decir, que las diferencias de peso entre unos y otros

desaparecen al pasar a una alimentacion abundante.
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Si el destete es efectuado correctamente, las pérdidas de peso que se producen en
los primeros 15 dias no pasan normalmente de un 8-10% (hay gran desgaste) y se pueden
recuperar y lograr aumentos de hasta 15 kg en el primer mes pos-destete si las

condiciones de alimentacion posterior son adecuadas.

En cambio, en terneros que permanecen al pie de la madre en invierno, se
producen perdidas de estado. El hecho de permanecer con sus madres no les reporta
ninguna ventaja. Por el contrario, debido a que sus madres y por lo tanto ellos, estan en
pasturas de baja calidad, la leche que producen las madres es reducida y ademas la
misma disminuyo la proporcion de la importancia en su alimentacién, sufren una pérdida
de peso que se puede evitar si se destetan en tiempo y se colocan bajo mejores

condiciones alimenticias.

El hecho de permanecer los terneros con sus madres no se puede asociar a
buenas ganancias de peso o0 a ganancias de peso mejores que las de los terneros
destetados. Aun si los terneros destetados tardiamente fueran un poco mas pesados, la
mayor cantidad de forraje consumido por las madres para provocar una mayor ganancia

de peso a través de la leche producida es antieconémico.

El destete produce en los terneros una depresion de orden fisiologico y psicologico
que los lleva a una pérdida temporal de estado y a una disminucion de las defensas frente

a enfermedades (Bavera, 2008).
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El momento del destete es, con toda seguridad, la técnica de manejo que mas
controversias origina a nivel de productores (Rovira, 1984). Las normas tradicionales de
manejo aconsejan realizar un destete progresivo y sin brusquedades, a efectos de que el
ternero no “extrafie” a la madre, se niegue a comer y se debilite, retrasando su desarrollo y
dando como resultado un mal novillo. En condiciones de campo el destete ocurriria
“naturalmente”: cuando las vacas se van secando los terneros las abandonan por no

obtener de ellas sus requerimientos (Inchausti et al., 1980).

El destete precoz, en condiciones de cria extensiva de bovinos para carne, es la
separacion abrupta y definitiva entre el ternero lactante y su madre, que se efectla a los
60-75 dias (Sciotti et al., 1996), el destete convencional es el que se realiza a los 7-8

meses (Revidatti et al., 1997).

Destetar terneros a los 60-70 dias implica acelerar su transformacion de lactante a
rumiante mediante el cambio de dieta, lo cual no deberia afectar su crecimiento ni sanidad
(Arias et al. 1996). Segun algunos autores, esta corta edad no deberia parecer tan

antinatural en razas indicas (Reinhardt 1982).

El ternero nace con su aparato digestivo adaptando a una dieta lactea, cuyo
funcionamiento es el propio de un mono gastrico (Relling et al., 2002). Durante su primer

periodo de vida, el ternero solo podra digerir leche.
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La etapa de transicion de lactante a rumiante (desarrollo de pre-estobmagos)
comenzara a las 6 semanas de edad, aunque el aprovechamiento del pasto sera escaso.
A las 12 semanas de vida la leche ya no alcanza a cubrir las necesidades del ternero,
intensificandose el pastoreo pero continuando el aporte lacteo; en los animales
precozmente destetados es menester remplazar la leche por otro alimento equivalente
porque la pastura no es suficiente para cubrir sus requerimientos nutricionales (Arias et al.

1996).

Las ventajas de las crias cebu

El ganado cebu aventaja a otras razas por su mayor eficiencia metabdlica, dado
gue es capaz de extraer mas elementos nutritivos aun con menor cantidad y calidad de
racion. Su volumen de secrecion lactea es menor, aunque con mayor porcentaje de
sélidos totales, especialmente grasa, lo cual condiciona un desarrollo mas rapido del
ternero. Otras ventajas son su mayor longevidad, fortaleza de las crias (al destete exceden
en peso a las crias europeas), gran heterosis en sus cruzas (vigor hibrido), mayor
rendimiento de carne (6% superior a razas britanicas), adaptabilidad al clima tropical

(mayor rusticidad) y resistencia a las enfermedades (Inchausti, 1984).

El destete precoz posibilita una mas rapida reanudacion de la actividad sexual
(Moore, 1984), acortamiento del anestro post-parto (Lusky et al., 1981; Hansen et al.,

1983), con celos mas concentrados (servicios mas eficientes) y aumentos del porcentaje
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de prefiez (Simeone et al., 1998); habra mayor cantidad de terneros nacidos en la primera
época de paricion y mayor uniformidad entre los terneros destetados el proximo ano
(Cargill 1989, Patterson et al., 1992). La prolongacion del anestro post-parto es la principal
razon por la cual el intervalo entre partos supera los 365 dias e impide el objetivo de un

ternero por vaca y por afio (Alberio et al., 1984).

El estado corporal o condicion corporal de las vacas al momento de iniciar el
servicio se encuentra estrechamente relacionado con el desemperio reproductivo, es decir:
vacas en pobre estado corporal no logran buenos porcentajes de prefiez. En estos casos
se utiliza el destete precoz como una herramienta para mejorar el estado de reservas
corporales de la vaca,; esto se explica por el hecho de que al suprimir el amamantamiento
la energia que la madre utilizaba para producir leche podra destinarla a recuperar

reservas corporales y lograr una nueva prefiez.

En cuanto al ternero, la leche como componente de su dieta solo es importante en
los primeros dos meses de vida, ya que desde este momento las necesidades del ternero
son cubiertas por la leche materna cada vez en menor proporcién, debiendo este

completarlas con su alimentacion a base de pastoreo (Robson 2011).

I ——————
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2.8 Manejo hormonal durante el posparto

Un tratamiento comunmente usado para el acortamiento de anestro posparto es
mediante la insercion de implantes subcutaneos de norgestomet o dispositivos
intravaginales que liberan P,4. Estos tratamientos mantienes elevadas las concentraciones
plasmaticas de P, (niveles subluteales) por un periodo establecido, provocando un
aumento en la frecuencia de pulsos de LH, promoviendo el crecimiento folicular,
maduracion del foliculo dominante y su capacidad ovulatoria (Baruselli et al., 2003).
Ademas sensibiliza el sistema genital y evita la formacion de un CL de vida corta (Rivera

et al., 1998). El efecto positivo de estos tratamientos ha sido reportado por varios autores.

El anestro posparto o intervalo parto-primer estro lo define (Short et al., 1990),
como el periodo de ausencia de ovulacion y estro que sigue al parto. Si bien los términos
anovulacion y anestro son usados como sinénimos en la bibliografia, ambos eventos
generalmente no ocurren simultdneamente, ya que la primera ovulacion posparto puede
ocurrir sin manifestaciéon de celo, hecho que alarga aun mas el periodo de infertilidad
(Stevenson et al., 1997). La duracion del anestro limita el namero total de dias que una
vaca de cria dispone para concebir durante la temporada de servicio y es por ello uno de
los factores que mas negativamente afecta la eficiencia reproductiva del rodeo (Lofstedt et

al., 1981).

En este periodo se produce la reparacion anatdmica del tracto genital que involucra

la involucion y reparacion tisular del Gtero y el restablecimiento de la funcionalidad del eje
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hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero. Este ultimo proceso comprende la reanudacion de la
secrecion de gonadotrofinas, el reinicio de la actividad ovarica, la iniciacion de las

ovulaciones, la presentacion de celos y el desarrollo luteal.

La Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH, por sus siglas en ingles
Gonadotropin Release Hormone) es producida por neuronas hipotalamicas especializadas
y secretada en forma de pulsos hacia los vasos portales hipofisiarios y su secrecion regula
la liberacion de LH y FSH hipofisiarias. En las cercanias del parto el funcionamiento del eje
hipotalamo hipofisiario esta suprimido debido a las elevadas concentraciones de
progesterona y estradiol, las cuales inhiben la secrecion de GnRH, lo que resulta en una
falta de estimulo hacia la hipdfisis provocando la deplecién de los depdsitos de LH en la

pituitaria anterior (Yavas et al., 2000).

La respuesta hipofisiaria a GnRH es minima después del parto y se recupera
gradualmente 2 a 3 semanas mas tarde (Irvin et al., 1981). Por otra parte, el generador
hipotalamico de pulsos de GnRH permanece sensible al efecto inhibidor de los estrégenos
secretados por los foliculos en desarrollo (Yavas et al., 2000).

Se ha hipotetizado que la secrecion disminuida de LH en el posparto temprano se
debe a una menor secrecién de GnRH y no a un cambio en el numero y afinidad de los
receptores hipofisiarios para esta hormona, ya que ambos no son alterados con el periodo
posparto (Leung et al., 1986). En adicion a este hecho, el contenido hipotalamico de GnRH

€S mayor en vacas en anestro posparto que en vacas ciclicas y no cambia hasta el dia 30
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0 45, lo que demuestra que, durante el periodo de anestro, seria la liberacion y no la

sintesis de esta hormona la que se encontraria afectada (Wettemann et al., 2003).

Este hecho es la principal limitante para la reanudacion de la secrecion pulsatil de
LH y la restauracion de la ciclicidad en el posparto temprano. Durante este periodo, un
puso de LH es secretado cada 3 a 6 h y la frecuencia se incrementa hasta alcanzar 1 o 2
pulsos por hora en las cercanias de la primera ovulacion (Rawlings et al; 1980). El
intervalo entre el parto y el momento en que la secrecion pulsatil de LH es suficiente para
provocar la maduracion del foliculo ovulatorio, esta influenciado por varios factores, como
el estado de las reservas corporales, la ingesta de nutrientes y el amamantamiento

(Wettemann et al., 2003).

Se ha hipotetizado que la falla a la ovulacion se debe a una inadecuada frecuencia
de pulsos de LH, la cual resulta en una baja produccién de andrégenos en el foliculo e
insuficiente estradiol para inducir la descarga de gonadotrofinas (Fisher et al., 1986). En
adicién a este hecho, los foliculos dominantes que se desarrollan en el posparto son
similares a los que se desarrollan durante la fase luteal del ciclo estral (Braden et al.,
1986) y capaces de ovular en respuesta a la administracién exégena de LH (Duffy et al.,
2000) o GnRH (Kesler et al., 1978), lo que demuestra que, ni el desarrollo folicular, ni la
respuesta a gonadotrofinas son factores limitantes para el reinicio de la ovulacion en el
periodo posparto. La primera ovulacion posparto esta frecuentemente asociada a la
ausencia se estro y frecuentemente es seguida de una fase luteal de corta duracion

(Murphy et al., 1990).
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El reinicio de la ciclicidad ovarica luego del parto esta intimamente asociada con el
balance energético durante este periodo y el comienzo del balance energético positivo se

correlaciona de forma positiva con el tiempo de la primera ovulacion (Butler et al., 1981).

En una revision sobre el anestro posparto en vacas de leche (Peter et al; 2009) los
autores proponen una nueva clasificacion de esta basada en la dinamica folicular y luteal,
considerando las etapas de crecimiento folicular (emergencia, desviacion, crecimiento y
ovulacion) y la formacién del cuerpo luteo (CL) clasifican el anestro en cuatro categorias:

a) Tipo I: es aquel en el cual hay emergencia de una onda folicular pero no
desviacion, cuya principal causa seria una subnutricion severa.

b) Tipo Il: hay desviacion y crecimiento folicular pero seguido de atresia o
regresion, debido posiblemente a bajos niveles de estrégenos.

c) Tipo lll: hay desviacién, crecimiento y establecimiento de un foliculo
dominante que no ovula y se vuelve persistente; esto puede ser debido a una
falla en la sensibilidad del hipotalamo a los estr6genos o0 a una respuesta
alterada del foliculo a las hormonas hipofisiarias (FSH y LH) mediada por las
hormonas metabdlicas (Insulina, IGF-1). En un porcentaje de casos, estos
foliculos pueden transformarse en quisticos.

d) Tipo IV: es debido a una fase luteal prolongada debido a la falta de un

foliculo dominante estrogénico al tiempo de la regresion del CL.

Pagina | 41
Efecto de la aplicacion de GnRH durante el posparto temprano sobre el reinicio de la actividad ovdrica en ganado bovino

Francisco Javier Leén Rodriguez



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Otros autores (Peter et al., 2009) concuerda en que no existe un tratamiento
particular para el anestro que pueda ser recomendado inequivocamente para todos los
animales y unidades de produccion. Con esta consideracién presente, los tratamientos
para anestro posparto deben estar dirigidos a aumentar la frecuencia de pulsos de LH y

permitir a los foliculos alcanzar las etapas finales de maduracion.

Si se utilizan métodos hormonales para el tratamiento de anestro, es necesario
iniciar los mismos con una fuente de progesterona para estimular el sistema hipotalamo-
hipofisario, luego de lo cual se pueden utilizar combinaciones hormonales que
desencadenen la secuencia de eventos necesarios para lograr una ovulacion (GnRH,

estradiol, prostaglandinas, etc.)

La caracteristica endocrina mas importante asociada con el anestro, es una falla en
la liberacion de hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH) y una marcada

supresion en la liberacion pulsatil de hormona luteinizante (LH) (Carruthers et al., 1980).

Las deficiencias nutricionales afectan negativamente la funcion hormonal y la
reanudacion de la actividad ciclica postparto. Este defecto se complica al combinarse con
una practica de manejo rutinaria en las ganaderias tropicales, como es el ordeno con
apoyo y amamantamiento del becerro (Gonzalez-Stagnaro et al., 1988); el cual contribuye
marcadamente a retardar la aparicion del primer celo postparto, debido a la inhibicion en la
liberacion de GnRH y LH por accion de los opioides endogenos, los cuales bloquean el eje

hipotalamo-hipofisis-gonada (Whisnant et al., 1986).
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Durante el final de la gestacion el eje hipotalamo-hipofisiario responde a la accion
de un feedback negativo de los esteroides placentarios y ovaricos (P4 y estrogenos). Esto
resulta en una acumulacion de FSH en la hipofisis anterior, suprimiendo su liberacion y
agotando las reservas de LH provocando el bloqueo de la actividad ovarica. Luego del
parto los niveles de FSH aumentan drasticamente mientras que los niveles de LH son muy
bajos (Yavas et al., 2000). Esto produce la emergencia de la primera onda folicular entre
los dias 2 a 7 después del parto (Wiltbank et al., 2002). La dominancia folicular se observa
entre los dias 10 al 21 posparto, sin embargo este foliculo dominante es incapaz de ovular
(Stagg et al., 1995). Esto es debido al agotamiento de las reservas de LH en la hipofisis
anterior. Estas reservas se restablecen y se incrementan gradualmente luego del dia 15 al
30 posparto (Williams et al., 1996; Yavas et al., 2000) y es entonces cuando el efecto del

amamantamiento es el principal factor que evita la ovulacion de las vacas con cria.

La mala nutriciébn y pobre condicion corporal estan también altamente relacionadas
con el bloqueo de la actividad ovarica y el alargamiento del anestro posparto en las vacas
de cria. Se sabe que deficiencias nutricionales, principalmente de energia, tienen un
efecto negativo en la liberacién de GnRH y por lo tanto en los pulsos de LH. En vacas de
cria en posparto, la mayor demanda de energia es debida a la lactancia. Ademas, una
mala nutricion aumenta la sensibilidad del hipotdlamo para los efectos de
retroalimentacion negativa del estradiol (Wiltbank et al., 2002). La mala nutricién y pobre
condicion corporal incrementan los efectos negativos del amamantamiento extendiendo el

periodo de anestro en el posparto.
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La dinamica folicular posparto se relaciona con el balance energético. El nUmero de
foliculos en cada onda folicular, el diametro maximo alcanzado por el foliculo dominante, el
periodo parto-primera ovulacion y la cantidad de progesterona producida por el primer
cuerpo lateo, parecen depender de la cantidad de nutrientes ingeridos y de la capacidad
homeorretica de las vacas (Lucy et al., 1992; Senatore et al; 1996; Bean et al., 1997;

Staples et al., 1998).

Durante la gestacion y después del parto las vacas tienen cambios fisiolégicos que
afectan el reinicio temprano de la actividad ovérica necesaria para la manifestacion de
estro, la ovulacion y la nueva concepcion y deben restablecer su equilibrio neuroendocrino

antes de que esto suceda (Nett, 1987).

Los niveles altos de progesterona y el gran aumento en la concentracion sérica de
estrogenos placentarios actian sobre el hipotdlamo mediante una retroalimentacion
negativa prolongada que disminuye la sintesis de hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) y sus reservas hipotaldmicas a niveles tan bajos, que la cantidad disponible para
ser liberada es insuficiente para estimular normalmente la funcidn gonadotrépica
hipofisaria. Como consecuencia de esta insuficiencia y carencia de estimulo se reduce la
actividad y el volumen de los gonadotropos y se disminuye el nivel basal de hormona
foliculo estimulante (FSH) y de hormona luteinizante (LH), hasta hacerlas insuficientes

para estimular el crecimiento y la maduracion folicular (Rexroad et al., 1975).
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Después del parto las vacas tienen cambios fisiologicos importantes que conducen
a la involucion uterina, la reanudacion de la secrecion pulsatii de gonadotropinas
hipofisiarias, el restablecimiento del desarrollo de ondas foliculares, la manifestacion del

estro y la ovulacion (Nett,1987).

En algunas vacas que han tenido parto normal y se encuentran en excelente estado
nutricional y sanitario se puede producir la maduracion final y la ovulacion en el foliculo
dominante de la primera cohorte (Beam et al., 1997) y por eso muestran signos de estro a
la segunda o tercera semana postparto; sin embargo, esta no es la norma vy, al contrario,
es mas frecuente encontrar vacas que no presentan estro durante el postparto temprano,

llegando a encontrar varios meses en anestro (Williams et al., 1995).

Durante el postparto temprano la velocidad de sintesis de LH es baja, los primeros
pulsos liberados no tiene la suficiente magnitud para inducir la maduracion folicular y la
ovulacion (Nett., 1987). Cuando la cantidad de LH almacenada llegue al nivel normal y el
hipotalamo libere pulsos altos y frecuentes de GnRH, la hipofisis pondra en circulacion una
alta cantidad (en forma de pico) de LH que estimula la maduracion final del foliculo y la

ovulacion (Vizcarra et al., 1997).

En varios estudios se ha reconocido la importancia del balance energético sobre la
reanudacion del ciclo ovarico postparto en vacas lecheras de alta produccion y en vacas
de carne. El balance energético se define como la diferencia entre el consumo de energia

de un animal y la energia requerida para el mantenimiento y la secrecion de leche. Las
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vacas lecheras desarrollan un balance energético negativo (BEN) durante la lactancia
temprana debido a que la maxima produccién se alcanza antes del desarrollo de la
maxima capacidad de consumo. El pico de produccion se alcanza varias semanas antes
gue el pico de consumo y como resultado se produce un BEN que persiste durante 4 a 12
semanas (Senatore, 1996). Cerca de 50 dias postparto las vacas adquieren la maxima
capacidad de consumo de alimento, tienden a incrementar el consumo de energia y entran

en un balance energético positivo (Lucy et al., 1991).

El tiempo transcurrido entre el parto y el restablecimiento del balance energético
positivo se afecta por la cantidad de reservas de tejido y la eficiencia con la cual se
movilizan; las vacas con mejor condicion corporal reanudan mas temprano el ciclo estral

postparto (Bishop et al., 1994; Gallo et al., 1996).

El estradiol folicular es la principal hormona estimulante del comportamiento estral
en las vacas. Después del parto los niveles de estradiol disminuyen dramaticamente, pero
con el reclutamiento de la primera cohorte de foliculos (primera o segunda semana

postparto) se reanuda la sintesis de estradiol folicular (Nett, 1987).

Durante el periodo de BEN puede ocurrir la primera ovulacién postparto, seguida de
la formacion de un CL. Los niveles de progesterona sérica después de la ovulacion son
indicadores de la funcionalidad del CL. Los niveles bajos de progesterona producen un
soporte uterino deficiente que causa un decrecimiento en la tasa de prefiez (Nebel et al.,

1993).
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2.8.1 Tratamientos hormonales

La administracion exdgena de GnRH promueve la actividad ovérica y la ovulacion
en vacas en anestro posparto. Esta hormona se ha administrado de diferentes maneras,
desde una sola dosis en forma inyectable hasta la administracion intermitente cada, 2 hs.
e.v. (Spicer et al; 1986) o la infusion continua (Lofstedt et al., 1981). La administracion de
una sola inyeccion de GnRH induce la descarga preovulatoria de LH y ovulacion en vacas
lecheras entre los 10 a 18 dias posparto (Kesler et al., 1978). En vacas de cria, la misma

respuesta ocurre usualmente entre los 21 a 31 dias posparto (Irvin et al., 1981).

La respuesta al tratamiento esta condicionada por el tiempo posparto y el desarrollo
folicular. La liberacion de LH en respuesta a GnRH, en vacas de cria, no se restaura hasta
los 15-16 dias posparto (Irvin et al; 1981). Sumado a esto, es necesaria la presencia de un

foliculo dominante (>10mm) capaz de responder a la descarga de LH (Kesler et al., 1978).

Si bien la utilizacion de esta hormona ha demostrado ser efectiva en la induccion de
la ovulacion, los resultados han sido muy variables. Este hecho, sumado a la falta de
practicidad de su aplicacion y a inconvenientes tales como la refractariedad hipofisiaria en
respuesta a la administracién continua de la hormona y a la formaciéon de un cuerpo luteo
de vida media corta luego de la ovulacion inducida, hacen que los tratamientos con GnRH

sean poco practicos para inducir ciclicidad en animales en anestro (Yavas et al., 2000).

Pagina | 47
Efecto de la aplicacion de GnRH durante el posparto temprano sobre el reinicio de la actividad ovdrica en ganado bovino

Francisco Javier Leén Rodriguez



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

La administracion de PMSG (gonadrotopina sérica de yegua prefiada) o eCG
(gonadotrofina corionica equina) estimula el crecimiento folicular, la secrecion de estradiol,

la descarga de LH y la ovulacion en vacas en anestro (Echternkamp et al., 1978).

En animales que no respondieron a la aplicacion de PMSG se observo la ausencia
del pico de LH y bajas concentraciones plasmaticas de estrégenos (Echternkamp et al.,

1978).

La inyeccion de hCG (Gonadotrofina Coridnica humana) el dia 33 posparto, provoco
la ovulacion del foliculo dominante en el 50% de las vacas (Yavas et al., 1999). Dicha
ovulacion, fue seguida de un ciclo corto y el retorno al anestro en la mayoria de los
animales. La estimulacion con hCG sola, es suficiente para inducir la ovulacion pero no

para reanudar la ciclicidad.

La administracion de FSH el dia 21 posparto, prolongo la dominancia, incremento
el diametro maximo y provoco ovulacion en el 33% de los animales tratados (Yavas et al.,

1999), pero estos no reiniciaron la ciclicidad.

La FSH, PMSG y hCG pueden estimular el crecimiento y eventualmente la
ovulacion de los foliculos dominantes que se desarrollan en el posparto, pero ninguna de
ellas promueve la maduracion terminal de los mismos, hecho que requiere de la apropiada

frecuencia de pulsos de LH (Yavas et al., 2000).
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Con el objetivo de actuar directamente sobre el centro ciclico hipotalamico e inducir
la presentacion de una onda preovulatoria de gonadotrofinas y la ovulacién, se han
utilizado estrogenos en animales que amamantan. La aplicacion de estrogenos a vacas en
anestro, el dia 21 posparto, logro inducir una onda de LH (Forrest et al., 1980). De la
misma manera, (Peters, 1984) administro un implante con estradiol entre los 10 a 17 dias
posparto y logro inducir el pico de LH/FSH por el contrario, la aplicacion de una dosis de

20 mg durante 7 dias luego del parto, inhibi6 la liberacion de LH (Azzazi et al., 1984).

Con un implante administrado durante 21 dias, a partir de dia 26 posparto, se
incremento la proporcion de vacas que ovularon durante el periodo experimental, sin
embargo la duracién promedio del intervalo parto-ovulacion no fue afectada (Garcia-
Winder et al., 1988). Otros autores (Day et al., 1990), trabajando con implantes
conteniendo dosis elevadas o reducidas de estradiol, aplicados entre los dias 2 y 40
posparto, encontraron que la duracion del anestro no fue afectada o se prolongo,
dependiendo de la dosis. Por el contrario, la aplicacion de dosis reducidas de estradiol (0.2
mg) a vacas destetadas temporariamente y en buena condicion corporal, acorto el periodo

de anestro (Callejas et al., 1996).

La respuesta hipofisiaria a la administracion de estradiol exdgeno, asi como la
duracion del pico de LH en el tiempo, estarian influenciadas por el amamantamiento, el
tiempo posparto y la dosis utilizada (Forrest et al., 1980). Es necesario considerar ademas,

gue si bien el estradiol puede inducir celo, este puede ser anovulatorio.
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Los estrogenos ejercen efecto inhibidor sobre el generador hipotalamico de pulsos
de GnRH, disminuyendo la secrecién de LH. Dicho efecto estaria incrementado por el
amamantamiento (Acosta et al., 1983). La ausencia del ternero evita que se manifieste el
efecto negativo de los estrégenos y se restaure el funcionamiento del eje hipotalamo-
hipdfisis-ovario-utero. La utilizacion de anti-estrégenos tiene como fundamento mimetizar

la ausencia del ternero y provocar la reactivacion sexual (Callejas et al., 1997).

En otros estudios (Chang et al., 1990) no lograron acortar el anestro posparto, por
el contrario, se prolongo en 82 dias en relacion al grupo control, cuando se aplicaron
inyecciones diarias (1g/dia) de citrato de clomifeno durante 7 dias a partir del dia 21
posparto. Utilizando inyecciones diarias de 100 y 300 mg/dia de citrato de clomifeno
durante 6 dias, (Callejas et al., 1997) tampoco lograron acortar el anestro posparto en
vacas de cria primiparas y multiparas. Por el contrario, (Chang et al., 1990), utilizando
implantes subcutaneos de enclomifeno desde el dia 20 hasta el 29 posparto, lograron
acortar en 51 dias el periodo de anestro. La variabilidad de los resultados obtenidos en los
trabajos mencionados podria explicarse por las diferentes dosis utilizadas y por las
propiedades inherentes a la droga, ya que el citrato de clomifeno puede actuar como
antagonista o agonista estrogénico, dependiendo de la dosis y de la especie que se trate

(Chang et al., 1990; Callejas et al., 1997).

El tratamiento con progesterona o progestagenos durante varios dias es uno de los
meétodos mas efectivos en lograr la induccion de la ciclicidad en el periodo de anestro. Las

formas de utilizacion de esta hormona incluyen el suministro oral (acetato de melengestrol.
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MGA), implantes subcutaneos (Syncromate-B, Crestar) y dispositivos intravaginales
(CIDR, TRIUB, PRID, DIB, esponjas, etc.). La duracién del tratamiento con progesterona o
progestagenos varia de 6 a 10 dias; sin embargo, no se ha establecido aun la duracion
optima del mismo (Rhodes et al., 2003). El tratamiento con PRID durante 10 dias en vacas
en anestro, comenzando el dia 21 posparto, alargo la vida media del foliculo dominante y
provoco la ovulacion en el 50-60% de los animales tratados luego del retiro del dispositivo,

con la formacion de un cuerpo luteo de vida media normal (Yavas et al., 1999).

El tratamiento de vacas en anestro con CIDR durante 7 dias, asociado al destete
temporario de los terneros, no redujo el intervalo a la primera ovulacién, pero incremento
el porcentaje de vacas que tuvieron un ciclo de maduracion normal luego del tratamiento

(Mackey et al., 2000).

El uso de CIDR por 7 dias y la administracion de PGF,, el dia 6, luego de la
insercion del dispositivo, al inicio del periodo de servicio en vacas en anestro, redujo el
intervalo al primer estro e incremento el porcentaje de prefiez en los primeros dias de
servicio (Lucy et al., 2001).

El tratamiento con progestagenos provocaria una disminucion transitoria en la
pulsatilidad de LH, al inicio del tratamiento, seguido de un incremento en la frecuencia de
pulsos de LH, el crecimiento del foliculo dominante y un aumento en la produccion de
estradiol (Garcia-Winder et al., 1986). Otros autores (Mackey et al., 2000) proponen que el
mecanismo de accion de los progestagenos, en hembras en anestro posparto, estaria

dado por la disminucion en el “feedback” negativo que poseen los estrogenos en el
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hipotalamo, permitiendo asi una mayor liberacién de LH. Las concentraciones subluteales
de progesterona, que se logran mediante la aplicacion de dispositivos de liberacion de
esta hormona, imitarian lo que sucede fisiolégicamente durante una fase luteal de corta
duracion y permitirian un crecimiento sostenido del foliculo dominante, una mayor
produccion de estradiol, la ovulacion del mismo y posteriormente la formacion de un

cuerpo lateo de vida media normal (Yavas et al., 1999).

Los progestdgenos han sido utilizados en combinacion con estrogenos
administrados al principio y/o al final del tratamiento. La administraciéon de estrégenos al
inicio del tratamiento con progesterona tiene como obijetivo inducir la emergencia de una
nueva onda folicular e incrementar asi la fertilidad de la ovulacion inducida. En vacas
ciclicas, tratamientos prolongados con bajas concentraciones de progesterona resultan en
el desarrollo de foliculos persistentes que afectan negativamente la fertilidad (Sirois et al.,
1990; Savio et al.,, 1993). En esos animales la regresion del foliculo dominante y la
emergencia de una nueva onda folicular puede inducirse mediante el tratamiento con
estrogenos (Diskin et al., 2002).

Trabajando con vacas en anestro y ciclicas, (Rhodes et al., 2002), demostraron que
el tratamiento con dosis bajas de un progestageno (CIDR usado) aumento la frecuencia de
pulsos de LH pero no provoco el desarrollo de foliculos persistentes como los observados
en vacas ciclicas. La administracion de estrogenos al momento de la insercion del
dispositivo evito la persistencia del foliculo dominante en ambos grupos de vacas, pero
retardo la aparicion de la siguiente onda folicular en una proporcién de vacas en anestro.

Este hecho fue atribuido a la hipersensibilidad a los estrégenos que poseen las hembras
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en anestro, la cual limitaria el soporte gonadotréfico necesario para el desarrollo folicular,
siendo mayor la demora en la aparicion de la onda cuanto mas profundo sea el anestro de
la hembra. Teniendo en cuenta este hecho, cuando el estradiol es utilizado para
sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular en vacas en anestro, un periodo
mas largo de tratamiento con progesterona puede ser necesario para permitir el desarrollo

y la maduracion del foliculo dominante (Rhodes et al., 2003).

La utilizacion de dosis bajas de estradiol (0.5- 1.9 mg) al finalizar el tratamiento con
progestagenos 0 progesterona reside en su accion positiva sobre el pico de LH para
inducir y sincronizar la ovulacion, permitiendo la implementacion de programas de IA a
tiempo fijo. Sin embargo debe tenerse en cuenta que, un porcentaje de animales con celo

inducido puede no presentar ovulacion (Rhodes et al., 2003).

Los tratamientos para anestro posparto deben estar dirigidos a aumentar la
frecuencia de pulsos de LH y permitir a los foliculos alcanzar las etapas finales de
maduracién. Si se utilizan métodos hormonales para el tratamiento de anestro, es
necesario iniciar los mismos con una fuente de progesterona para estimular el sistema
hipotalamo-hipofisiario, luego de lo cual se pueden utilizar combinaciones hormonales que
desencadenen la secuencia de eventos necesarios para lograr una ovulacion (GnRH,
Estradiol, Prostaglandinas, etc.). Dentro de estas premisas (adicion de un progestageno,
combinaciones hormonales, inseminacion a tiempo fijjo o a celo visto) existe una gran
variedad de tratamientos que tienen costos diferentes, pero lo importante para la toma de

decisiones en cuanto a cual emplear, no es simplemente el costo de los mismos sino el
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costo de oportunidad de prefiar mas animales en menor tiempo, particularmente

importante en sistemas de servicios estacionales.

La mayoria de los sistemas de sincronizacion de celos emplean métodos para: 1)
controlar el desarrollo de las ondas foliculares; 2) promover la ovulacion y 3) sincronizar el

estro y/o la ovulacion al final del tratamiento.

Existen varios métodos de administracion de progesterona en esquemas de
tratamiento de anestro. Los primeros en utilizarse comercialmente fueron formas
inyectables de progesterona natural o progestadgenos administrados por via oral (acetato
de melengestrol, MGA), los que deben ser administrados por via oral (acetato de
melegestrol. MGA), los que deben ser administrados diariamente por un muy periodo
prolongado de dias que resulta en baja calidad del ovocito que ovula luego del tratamiento
(Odde, 1990). Posteriormente surgieron implantes auriculares que liberaban
progestagenos de una manera lenta, cuyo principal problema era una mayor dificultad en
la insercion y retiro de los mismos (Chupin et al., 1974). Luego surgieron los dispositivos
intravaginales, siendo el primero de ellos el desarrollo en USA y denominado PRID
(Progesterone Release Intravaginal Device), luego el desarrollo en Nueva Zelanda y
conocido comercialmente como CIDR (Controlled Internal Drug Release). Existen hoy en
el mercado una variedad de estos dispositivos de diferente forma y con distintas
concentraciones de progesterona. Quiza el método mas nuevo y original, desarrollado
recientemente por el Laboratorio Rio de Janeiro (Santa Fe, Argentina) es una solucion

oleosa que contiene 25 mg/ml de progesterona natural, la cual es liberada lentamente a la
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circulacion, logrando niveles plasmaticos de progesterona superiores a 1 ng/ml por unos 5

dias (Cavestany et al., 2008).

La administracion inicial de GnRH en animales con crecimiento folicular, puede
lograr la ovulacion de foliculos de mas de 10 mm y metabdlicamente activos (0 en etapa
de crecimiento y maduracion), por lo que la mayoria de los esquemas de tratamientos
recomiendan la administracion de Prostaglandina F2a a los 7 dias de la GnRH (tiempo
suficiente para que el cuerpo lateo formado sea sensible a esta hormona) (Thatcher et al.,
1989). En casos de iniciar el tratamiento con sales de estradiol hay quienes aconsejan
administrar la PF,, un dia mas tarde, ya que la liberacién de LH causante de la ovulacion
luego de esta hormona ocurre 24 h mas tarde (Lopes et al., 2000). La administracion de
PF,, podria ser obviada si se realizara una ecografia para detectar la presencia de un
cuerpo luteo en el ovario, aunque la opcién requiere, ademas de mano de obra

especializada, una mayor manipulacion de los animales.

2.8.2 Tratamientos hormonales para mejorar el desempefio reproductivo de vacas

con cria al pie

Un tratamiento comunmente usado para el acortamiento de anestro posparto es
mediante la insercion de implantes subcutaneos de norgestomet o dispositivos
intravaginales que liberan P4. Estos tratamientos mantienen elevadas las concentraciones
plasmaticas de P, (niveles subluteales) por un periodo establecido, provocando un

aumento en la frecuencia de pulsos de LH, promoviendo el crecimiento folicular,
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maduracion del foliculo dominante y su capacidad ovulatoria (Baruselli et al., 2003).
Ademas sensibiliza el sistema genital y evita la formacion de un CL de vida corta (Rivera

et al; 1998). El efecto positivo de estos tratamientos ha sido reportado por varios autores.

En un estudio, animales tratados con dispositivos con P4 presentaron un incremento
en la tasa de servicios durante los primeros 45 dias de la estacion de monta en
comparacion con los controles (Baruselli et al., 2003). En otro estudio (Soto et al; 2002),
usando implantes de norgestomet en vacas cruza cebu primiparas, se redujo el intervalo

parto-primer estro de 186.8 dias (control) a 145.2 dias (tratados).

El uso de dispositivos de Psen combinacién con eCG ha sido muy utilizado en
vacas en anestro posparto. La eCG es una glicoproteina de larga vida media que tienen
en la vaca un efecto similar a la FSH y que puede ser utilizada para estimular el
crecimiento de los foliculos en el posparto (Yavas et al., 2000). Tratamientos con eCG han
mostrado un incremento en el porcentaje de prefiez en vacas con cria con alta incidencia

de anestros (Cutaia et al., 2003).

Una vez que las hembras han sido diagnosticadas vacias y clinicamente sanas, y
su condicién corporal es adecuada, podran ser tratadas después de los 30 dias posparto,

con el siguiente tratamiento:

Aplicacion intramuscular de 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet,

mas un implante subcutaneo en el pabelldbn de la oreja conteniendo 3 mg de
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norgestomet (Crestar; Intervet), el cual es retirado al noveno dia, mas 500 Ul de
ganadotropina sérica (PMSG) por via intramuscular al momento del retiro del

implante.

Las crias deberan ser separadas de sus madres por un periodo de 48 horas,
después de retirado el implante, facilitando con esto la presentacion de estros y
mejorando la respuesta al estro inducido. En caso de existir deficiencias de fosforo
en la region, se deberd aplicar por via intramuscular 10 ml de un compuesto
comercial conteniendo dicho elemento, al sexto dia de colocado el implante, o
proporcionar sales minerales a libre acceso durante todo el afio. Con el tratamiento
anterior, ha sido posible obtener bajo condiciones experimentales, en vacas con 66
dias promedio de paridas, porcentajes de presentacion de estros superiores a 90,
durante los primeros cinco dias de observacion, con porcentajes de fertilidad al
estro inducido de 65, respuesta que para los 30 dias se ha incrementado a 85% y a
los 45 dias al 95%. Asimismo, se ha observado que con dicho tratamiento los
niveles de progesterona sérica se incrementan, favoreciendo con ello los

porcentajes de prefiez de las vacas tratadas.

Otro tratamiento alterno que ha resultado ser efectivo en la solucion del
anestro posparto, es el de la aplicacion de un dispositivo intravaginal liberador de
progesterona (CIDR), mas una capsula conteniendo 10 mg de benzonato de
estradiol, el cual es retirado el séptimo dia, para recibir en este momento por via

intramuscular una inyeccion de 500 Ul de PMSG, dandole al hato un manejo similar
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al tratamiento previamente descrito. Con este tratamiento se ha logrado inducir el
estro en el 72% de las vacas en los primeros cinco dias, y el 84% para los 30 dias
de empadre, con resultados de fertilidad al estro inducido de 60% y de 72% a los 30
dias. La ventaja de este tratamiento es la facilidad en la colocacion y retiro del
dispositivo, aunque el costo por animal es actualmente mayor que el del tratamiento

previo (Unién Ganadera Regional de Jalisco, 2011).

a) CIDR (Controlled Internal Droug Release)
Es un dispositivo de aplicacion intravaginal a base de progesterona (su composicion
es: progesterona activa 1.9 g), indicado para la sincronizacion de servicios y tratamiento

del anestro en vacas y vaquillonas de carne o leche.

El dispositivo CIDR actia como un deposito de progesterona natural, la cual es
liberada y absorbida por la mucosa vaginal, en cantidades suficientes para inhibir la
liberacion de las hormonas luteinizante (LH) y foliculo estimulante (FSH) por la hipofisis
frenando la ovulacion y consecuente aparicion del celo.

Cuando el CIDR es retirado, la concentracion de progesterona en sangre decrece

en menos de 6 horas y el animal entra en celo entre las 30-90 h posteriores.

El CIDR esta indicado para la regulacion del ciclo estral en vacas y vaquillonas
(sincronizacion de celos), tratamiento del anestro y acordamiento del intervalo entre primer

servicio/concepcion (re sincronizacion).
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Las contraindicaciones y advertencias son: no utlizar en animales con
anormalidades anatémicas en el aparato reproductor, no utilizar en animales con pobre
condicion corporal, enfermos, malnutridos, estrés por manejo, puede no lograrse el efecto
esperado, se deberan utlizar guantes para su manipulacion, los dispositivos ya
reutilizados deben enterrarse o quemarse, conservar entre 0 y 3 °C, mantener al abrigo de

la luz.

Protocolo de uso del CIDR:

e Dia 0: Colocar ElI CIDR. Inyectar 2 mg de Benzonato de estradiol via
intramuscular.

e Dia 8: Retirar el CIDR. Inyectar una dosis de prostaglandina (vacas ciclicas).

e Dia 9: inyectar benzoato de estradiol; 1 mg en vacas y 0,75 en vaquillonas.

e Dia 10: Inseminar a celo detectado o bien realizar inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF).

Sus restricciones de uso, no destinar la carne a consumo humano o

industrializacion de los animales tratados, hasta transcurridos 30 dias del retiro del

dispositivo (Pfizer).

b) CRESTAR
Es un inductor y sincronizador de estros en bovinos, que consta de un implante

subcutaneo en la parte media de la cara posterior de la oreja, mas un inyectable. El
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inyectable CRESTAR por su contenido de progestageno mas valerato de estradiol provoca

una reduccion de la vida media del cuerpo luteo.

El implante CRESTAR liberara Norgestomet razén de 200 pg/dia, que en la hembra

ciclica bloquea la liberacion de ganadotropinas.

Al momento del retiro del implante CRESTAR, cesara bruscamente el bloqueo
hipofisiario presentando las hembras en forma sincronizada, una fase folicular manifiesta

gue dara lugar al celo y ovulacion a fecha prefijada.

La composicion de cada implante es: Norgestomet 3 mg y una solucion inyectable

de: norgestomet 3 mg, valerato de estradiol 5 mg.

Este método de induccidn y sincronizacién de celos permite:
1. Induciry sincronizar los celos en las hembras en reposo ovarico (anestro)
2. Sincronizar los celos en las hembras ciclicas independientemente de la etapa del
ciclo estral.
3. Ineficiencia en la deteccién de celos
4. Intervalo parto concepcioén mayor a 90 dias
5. Numero de servicio por concepcion mayor a 1.5
6. Edad el primer parto, mayor de 25 meses

7. Intervalo entre partos, mayor a 12 meses
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Modo de empleo:

e Colocacion del implante Crestar (Dia 0).

e El implante Crestar se coloca por via subcutanea en la cara externa de la oreja 'y
debera permanecer in situ 9 o 10 dias segun se programe.

e Aplicacion del inyectable Crestar (Dia 0) inmediatamente después de la
colocacion del implante Crestar se aplicara el inyectable Crestar por via
intramuscular.

¢ Retiro del implante Crestar 9 0 10 dias post aplicacion.

e En el esquema del programa Crestar para vacas de leche se recomienda
administrar 500 U.l. de folligon (eCG) al retirar el implante para reforzar el efecto
gonadotrofico, asi como PGF,, 48 h antes del retiro del implante.

e Debera inseminarse o permitir la monta en vaquillonas entre 48 y 50 h y para

vacas entre 54 a 56 h.

Dosis y via de administracion: un implante por animal en la cara externa y parte

media de la oreja, solamente subcutanea.

Precauciones:
Se debe administrar Crestar a vacas con problemas reproductivos reversibles.
Los animales deberan estar en buenas condiciones nutritivas.
Tratar de que unos 15 dias antes de la administracion de Crestar, los animales

reciban una dosis de Biocalan y Tonofosfan.
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Las vaquillonas deberan ser tratadas, cuando tengan al menos el 60-70% de su
peso adulto y una edad entre 15 y 20 meses (dependiendo de la raza).

Las vacas no deben ser tratadas antes de los 45 dias posparto. Conservar
protegido de la luz en lugar fresco y seco.

El tiempo de retiro para ganado de carne, dos dias después de retirar el implante.

La presentacion es: Implante + inyeccion. Blister con 5 implantes y 5 frascos

inyectables (Intervet).

c) GnRH

En los mamiferos el hipotalamo tiene un comando central de regulacién de la
funcién reproductiva. Estimulos enddgenos, principalmente a través de las variaciones en
las concentraciones sanguineas de determinadas hormonas sexuales, asi como efectos
enddgenos, como por ejemplo, nivel nutricional, luz, temperatura, bio-estimulacién, ejercen
un efecto positivo o negativo y liberacion de GnRH, por parte del hipotalamo. La GnhnRH
llega a la hipodfisis a través del sistema porta hipofisiario alcanzando su I6bulo anterior
donde regula la produccién de las gonadotropinas FSH (foliculo estimulante) y LH

(luteinizante).

Luego de la pubertad las vaquillonas comienzan a desencadenar eventos ciclicos

regulados por la liberacién de la GnRH.
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Los estimulos de liberacion de la FSH promueven el crecimiento folicular en una
forma de ondas, generalmente son 2 o 3 durante un ciclo estral, Io que lleva al aumento en
la concentracién de estrogeno que termina regulando la liberacién de LH. La liberacion de

LH ocurre en forma de pico, aproximadamente 6hs. antes de ocurrida la ovulacion.

Inmediatamente después de la ovulacion, por la influencia de la LH, comienza el
proceso de luteinizacion de las células de la teca interna del foliculo. Se inicia entonces el
crecimiento del tejido Iuteo con la formacion del llamado cuerpo amarillo responsable de la
secrecion de progesterona que ejerce un efecto negativo principalmente sobre la
liberacion de LH. Este cuerpo amarillo va a desaparecer por efecto de la hormona
prostaglandina F2a, la cual va a ser secretada por el endometrio, la cual tiene un efecto
luteolitico y va a ser que el mismo regresione. Una vez que desaparece el bloqueo ejercido

por la progesterona, se restablece nuevamente el ciclo (Becaluba, 2006).

Es preciso desarrollar un sistema que controle el crecimiento de los foliculos
ovaricos preovulatorios, la regresion del CL, y la ovulacion. Esto se puede lograr
combinando inyecciones de un agonista de GnRH y de PGF (Macmillan et al., 1991;
Badinga et al., 1994; Schmitt et al., 1994; Wolfenson et al., 1994) o tratamientos a base de

progestagenos y estrogenos (Macmillan et al., 1993; Bo GA et al., 1994).

La utilizacion de un tratamiento con GnRH induce la ovulacion de los foliculos
dominantes y el posterior desarrollo de una nueva onda folicular (Macmillan et al., 1991) y

la inyeccion de PGF 7 dias después induce la regresion del CL. Esto se demostro
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monitoreando la dinamica folicular ovarica por ultrasonido y determinando los cambios

hormonales (Badinga et al., 1994; Wolfenson et al., 1994).

Una de las ventajas mas Uutiles de utilizar GhRH como tratamiento inicial en el
protocolo Ovsynch es la induccion de la ovulacion o de la luteinizacion de un foliculo en
vacas anovulatorias. La consecuente exposicion a la progesterona en las vacas
anovulatorias actla para evitar un ciclo corto después de la 2da inyeccion de GnRH. Mas
aun, aparentemente la combinacion de GnRH y progesterona, también aumenta los

indices de prefiez en ganado lechero anovulatorio (Pursley et al., 1991).

Mientras las fluctuaciones fisiolégicas en la GnRH se encargan de la reproduccion
normal, altos niveles de esta hormona o una prolongada estimulacion, llevan a la
supresion de la secrecion de gonadotropinas. Esta doble respuesta ha hecho que el
receptor de la GnRH sea un blanco para tratamientos a corto o largo plazo con analogos
de la GnRH, para resolver principalmente problemas reproductivos (Conn et al., 1994;

Counis et al., 2005).

Durante mas de 30 anos, se ha estudiado la respuesta fisiologica a la GnRH
exdgena en diferentes especies, con el fin de desarrollar tratamientos para resolver
condiciones patolégicas y mejorar la reproduccion (D’ Occhio et al., 2000; Sato et al.,
2005). Asi, se han desarrollado analogos sintéticos o agonistas de la GnRH, que han sido
utilizados para manipular la reproduccion en ganado lechero (Douglas, 1998). Diferentes

agonistas de la GnRH han sido usados con resultados variables para aumentar las tasas
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de gestacion y disminuir el intervalo a la primera ovulacion posparto en ganado lechero
(Anjum et al., 2009). También han sido empleados para manipular el estro y para el
tratamiento de patologias ovaricas en bovinos productores de carne y de leche (D’ Occhio

et al., 2000; Pawson et al., 2003; Peters, 2005; Sato et al., 2005).

La actividad de la GnRH es muy baja antes de la pubertad, y se activa al llegar a
esta. Durante la vida reproductiva, la actividad pulsatil es critica para la funcion
reproductora exitosa y es controlada por bucles de retroalimentacion. Sin embargo una
vez que se establece la gestacion, la actividad de la GnRH no se requiere (Herbison,

1997).

Las principales aplicaciones clinicas de los tratamientos con GnRH en la hembra
bovina son: tratamiento de quistes ovaricos, al momento de la inseminacion artificial y
post-inseminacién en vacas de primer servicio y repetidoras para mejorar la fertilidad,
induccion y sincronizacion del estro, y tratamiento de receptoras de embriones para

aumentar la supervivencia embrionaria (Taponen, 2003).

Con respecto al ganado Bos indicus, este tiene una menor respuesta en la
secrecion de LH en comparacion con el Bos taurus. La disminucion en la liberacién de LH
esté influida por el porcentaje de genotipo Bos indicus. Aun no se sabe con exactitud si la
menor respuesta de LH a la administracion de GnRH en ganado Bos indicus se debe a
una incapacidad de la GnRH para iniciar la ovulacion, a una incompleta respuesta

luteolitica a la PGF2a, a menor reservas de LH, a menor sintesis de LH por la
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adenohipofisis, a menor sensibilidad del hipotalamo e hipofisis, 0 una combinacion de
varios de estos factores. La inadecuada liberacion de LH puede evitar la ovulacion
inducida por la GnRH, que es necesaria para sincronizar el desarrollo folicular o para
inducir la ovulacion para realizar inseminacion artificial a tiempo fijo (IATP) (Portillo et al.,

2008).

Existen diferentes protocolos para la induccion y/o sincronizacion del estro y/o de la
ovulacion que incluyen el uso de GnRH méas PGF2a, y que han sido utilizados de manera
efectiva, con tasas de gestacion aceptables. Estos protocolos son cominmente usados en
vacas posparto y pueden aplicarse en cualquier etapa del ciclo estrual. Los principales
componentes de estos protocolos son GnRH y PGF2a. La inyeccidn inicial de GnRH (dia
0) se usa para programar el crecimiento folicular en vacas ciclicas y para inducir la
ovulacion en vacas anéstricas. La PGF2a aplicada al dia 7 induce la regresion del cuerpo
liteo presente después de una ovulacion espontanea temprana, de cualquier cuerpo luteo
accesorio, y de los foliculos luteinizados como resultado de la inyeccién de GnRH, con el

fin de disminuir las concentraciones de progesterona.

La segunda inyeccibn de GnRH al dia 9 induce la ovulacion de los foliculos
dominantes que fueron pre-programados por la primera inyeccién de GnRH (Peters et al.,

1999; Wood et al., 2001).

La utilizacion de GnRH ha sido un tratamiento hormonal muy popular de control del

desarrollo folicular en los ultimos tiempos. Se ha demostrado que la GnRH inducira la
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ovulacion del foliculo dominante presente al momento del tratamiento (Macmillan et al.,
1991), y se han desarrollado protocolos que utilizan GnRH y PGF para IATF en ganado de
carne o leche (Pursley et al., 1995; Pursley et al., 1997; Geary et al., 1998; Thatcher et al.,

2001).

Este protocolo es conocido con el nombre de Ovsynch (Pursley et al., 1995) y
consiste en una inyeccion de GNRH, seguida 7 dias mas tarde por una inyeccion de PGF,
una segunda inyeccion de GnRH 48 h después de la PGF e IAFT 15 h después. El
objetivo de la primera inyeccion de GnRH es inducir la liberacion de LH, resultando en la
ovulacion del foliculo dominante y en la emergencia de una nueva onda folicular 2 dias
después (Martinez et al., 1999). La administracion de PGF7 dias después induce la lisis
del CL y la segunda inyeccion de GnRH induce la liberacion de LH que sincroniza la

ovulacion (Pursley et al., 1995).
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